BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HQC DAN LAP HAI PHONG

150 9001 : 2008

PO AN TOT NGHIEP

NGANH CONG NGHE THONG TIN

HAI PHONG 2017



Ghép anh panorama dya trén ddi sanh dic trung bat bién
BO GIAO DUC VA PAO TAO

TRUONG PAI HQC DAN LAP HAI PHONG

GHEP ANH PANORAMA DUA TREN DOI
SANH CAC PAC TRUNG BAT BIEN

PO AN TOT NGHIEP PAI HOC HE CHINH QUY
Nganh: Cong ngh¢ Thong tin

Sinh vién thyc hién: Luong Van Kién
Ma s6 sinh vién: 1312101024
Céan bd hudng dan: Ts. Ngbd Truong Giang

HAI PHONG — 2017

Luong Van Kién  CT1701



Ghép anh panorama dya trén ddi sanh dic trung bat bién

BO GIAO DUC VA PAO TAO CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG PAI HQC DAN LAP HAI PHONG Déc lap - Tw do - Hanh phiic

NHIEM VU THIET KE TOT NGHIEP

Sinh vién: Luong Van Kién Ma& sinh vién: 1312101024
Lop: CT1701 Nganh: Cong nghé Thong tin

Tén dé tai: Ghép anh Panorama dua trén d6i sanh cac dic trung bat bién

Luong Van Kién  CT1701



Ghép anh panorama dya trén ddi sanh dic trung bat bién

NHIEM VU PE TAI
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PHAN NHAN XET PANH GIA CUA CAN BQ CHAM PHAN BIEN PE
TAI TOT NGHIEP
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MO PAU

Xt Iy anh s6 c6 nhiéu tng dung trong thuc té. Mot trong nhitng (mg
dung
som nhéat 1a xtr 1y anh tir nhiém vy Ranger 7 tai phong thi nghiém Jet
Propulsion
vao nhitng nim dau cua thap ky 60. Hé théng chup hinh gin trén tau vii tru co
mot sb han ché vé kich thude va trong luong, do d6 anh nhan duoc bi giam
chat lugng nhu mo, méo hinh hoc va nhiéu nén. Cac anh d6 duoc xur 1y thanh
cong nho may tinh s6. Hinh anh cta mat tring va sao hoa ma chiing ta thay

trong cac tap chi déu dugc xir Iy bang may tinh sb.

Bén canh ngdn ngit giao tiép, cac thong tin dudi dang hinh anh dong
mot vai tro rat quan trong trong viéc trao d6i théng tin. Trong cong nghé
thong tin, xr Iy anh va dd hoa da chiém mot vi tri rat quan trong boi vi cac
dac tinh dﬁy hép dan d3 tao nén mot su phan bi¢t voi cac linh vuc khéc. Ta
biét rang phan 16n cac thong tin ma con nguoi thu thap dugc qua thi giac déu
bat ngudn tir cac anh. Do dé viéc xu 1y anh va do hoa 1a mot bo phan quan

trong trong vi¢c trao doi thong tin gitra ngudi va may.

Trong cudc séng hién dai ngay nay, ngudi may cang dong vai trd quan
trong trong cong nghiép va gia dinh. Chiing sé& thyc hién nhiing cong viéc rat
nham chéan hodc nguy hiém, va nhirng cong vi¢c ma tbc d6 va d6 chinh xac
vuot qua kha ndng ctia con nguoi. Khi nguoi may trd nén tinh vi hon, thi giac
may tinh s€ dong vai tro ngay cang quan trong. Nguoi ta s€ doi héi nguoi may
khong nhitng phat hién va nhan dang cac bd phan cong nghi¢p, ma con hiéu
dugc nhimg gi chiing thay va dua ra nhitng hanh déng phu hop. X 1y anh s&
tac dong 16n dén thi gidc may tinh.

Nhiing tng dung khéac cia xtr Iy anh 1a v6 cung da dang. Ngoai nhiing
ung dung da thao luan & trén, con bao gé)m ca cac linh vuc khac nhu dién tir

gia dinh, thién van hoc, sinh vat hoc, vat 1y, nong nghiép, nhan chung hoc, ...
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Dic biét, xir Iy anh con duoc ung dung trong ghép anh dé tao ra nhimg birc
anh c6 chiéu rong va chiéu sdu ma khi chup may anh khong cho phép goc

nhin réng nhu thé.

Ngay nay, hau hét cac loai mdy anh thong thuong du do phan giai cao
nhung cling chi c6 thé ghi lai dugc mot phén cua nhiing doi tuong co kich
thude 16n nhu cong vién hay mot thanh phd. Do vy yéu cau duogc dit ra 1a
phai lam nhu thé ndo dé c6 thé ghép duoc cac tim anh nhé d6 thanh mot tim
anh 16n hién thi ddy du cac ddi tugng c6 kich thude 16n d6. Pay ciing chinh 1&
Iy do ma em chon chil dé ghép anh panorama dua trén ddi sanh dic trung

trong do an.

Luong Van Kién  CT1701
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CHUONG 1: TONG QUAN VE POI SANH ANH

1.1 Toéng quan vé anh sb
1.1.1 Khai niém vé anh sé

Anh sb 12 tap hop hiru han cac diém anh v6i mirc xam phu hop dung dé
mo ta gﬁn nhét voi anh that. S6 diém anh xac dinh do phan giai cua anh, do
phan giai cang cao thi cang thé hién rd nét cac dic diém cta tim hinh, cang

lam cho tam anh tré nén thuc va sac nét hon.

Anh c6 thé duoc biéu dién theo mot trong hai mé hinh: mé hinh Vector

hoac mo hinh Raster.

~ M® hinh Vector: Ngoai muc dich tiét kiém khong gian luu trit, dé dang
hién thj va in 4n, cac anh biéu dién theo md hinh vector con ¢6 wu diém
cho phép dé dang lya chon, sao chép, di chuyén, tim kiém... Trong mo
hinh nay, huéng vector cua cac diém anh 1an can dugc st dung dé ma
héa va tai tao lai hinh anh ban dau. Cac anh vector duogc thu nhén truc
tiép tir cac thiét bi s hoa nhu Digitalize hodc dugc chuyén ddi tir cac

anh Raster thong qua cac chuong trinh vector hoa.

_ MO hinh Raster: 14 mé hinh biéu dién anh théng dung nhét hién nay.
Anh dugc biéu dién dudi dang ma tran cac diém anh. Tuy theo nhu ciu
thie té ma mdi diém anh c6 thé duge biéu dién bsi mot hay nhiéu bit.
M hinh Raster thuan loi cho viéc thu nhan, hién thi va in 4n. Cac anh
duoc sir dung trong pham vi cua dé tai nay ciing 1a cac anh dugc biéu

dién theo mo hinh Raster.

1.1.2 Diém anh

Piém anh (Pixel) 1a mot phan tir ctia anh so tai toa do (x, y) véi do xam
hodc mau nhit dinh. Kich thudc va khoang cach giita cac diém anh d6 duoc
chon thich hop sao cho mét nguoi cam nhan dugce sy lién tuc vé khong gian
va mirc xam (hodc mau) ciia anh s6 gan nhu anh that. Mdi phan tir trong ma

tran dugc goi la mot ph?\n tr anh.
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1.1.3 Mirc xam cuia anh

La két qua cua su bién ddi twong tmg mot gia tri d6 sang ctia mot diém
anh v&i mot gid tri nguyén duong. Thong thudng nd xac dinh trong khoang tur
0 dén 255 tiy thudc vao gia tri ma mdi diém anh duogc biéu dién.
1.1.4 Lwgc dd mirc xam

Luogc d6 mirc xam (Histogram) hay con goi 1a luge dd xam ctia mot anh

la mot ham cung cap tan suat xuat hién ciia mo1 murc xam (grey level).

Lugc d6 xam ciia mot anh ¢ cac mirc xam trong khoang [0, L-1] &
mot ham roi rac p(rk)=ni/n. Trong do ny 1a s6 pixel mirc xam thir ry, n 13 téng
sb pixelciaanhvak=1,2, 3, ..., L-1. V&€ ham nay véi tAt ca céc gia tri cua k
s& biéu dién khai quat sy xuat hién cac muc x4m ctia mot anh. Lugc dd muc
xam cua anh co thé dugc biéu dién thong qua tan suat xut hién mdi mirc xam
trén hé toa d6 vudng goc Oxy. Trong do, truc hoanh biéu dién s6 mirc xam tir
0 dén N (s bit ctia anh xam), truc tung biéu dién s6 pixel cia mdi mirc xam.

Nhin vao biéu dd c6 thé biét duoc phan bd cuong d sang ciia mot anh,
v6i nhitng anh ma phan bd histogram 1éch vé bén phai thi anh d6 13 mot anh

c6 do sang tdt, nguoc lai thi anh do6 1a mot anh tdi.

1600 [

1400
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1000
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500

o} 80 100 150 200 250

Hinh 1.1: Anh diu vao dwgc thé hién trén lwgc dd xam
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1.1.5 Do phan gidi caa anh

D0 phan gidi (Resolution) cua anh Ia mat do diém anh duogc 4n dinh
trén mot anh sb duoc hién thi. Nhu trinh bay ¢ trén, khoang cach giita cac
diém anh phai dugc chon sao cho mét ngudi van théy duoc su lién tuc cua
anh. Viéc lya chon khoang céch thich hop tao nén mgt mat d§ phan bo, d6
chinh 13 d6 phan giai va dugc phan bd theo truc x va y trong khong gian hai
chiéu.
1.2 Mt s6 van dé trong xir Iy anh
1.2.1 Bién dbi 4nh

Thuat ngtr bién d6i anh thuong duoc dung dé noi téi mot 16p cac ma
tran don vi va cac k¥ thuat dung dé bién d6i anh. Ciing nhu céc tin hidu mot
chiéu duoc biéu dién béi mot chudi cac ham co sé, anh cling co thé duoc biéu
dién dudi mot s6 chudi roi rac cac ma trin co s& goi 1a anh co sé. Phuong

trinh anh co s& cd dang:

.
A*k,l =a, 4 *

Véi ag 1a cot thir k cia ma tran A. A 1a ma tran don vi. C6 nghia la
AA*T=1. Cac A*\ | dugc dinh nghia ¢ trén véik,1=0, 1,2, ..., N-1 13 4nh co

s&. C6 nhiéu loai bién d6i dugc dung nhu:
_ Bién d6i Fourier, Sin, Cosin, Hadamard....
- Tich Kronecker.
~ Bién d6i KL (Krhumen loeve).
Do phai xir Iy nhiéu thong tin, cic phép toan nhén va cong trong khai

trién 1a qué 16n, nén cac phép bi€n doi trén nham giam thir nguyén cua anh dé
viéc xu Iy anh duoc hiéu qua hon.
1.2.2 Biéu dién dnh

Trong biéu dién anh, ngudi ta thudng dung cac phan tir dic trung cua

anh 13 pixel. Cac mé hinh biéu dién anh cho thdy mot mé ta logic hay dinh
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luong céac tinh chat cua ham nay. Trong biéu dién 4nh can cha y dén tinh
trung thuc cia anh hodc cac tiéu chuan dé do chat lugng anh hoac tinh hi¢u
qua cua cac k¥ thuat xu ly.

Viéc xtr Iy anh s0 yéu cau anh phai dugc mau héa va luong tir hoa.
Vi¢c luong tr hoa anh 1a chuyén doi tin hi€u tuong tu sang tin hi€u s cua

mot anh da lay mau sang mot s6 hiru han mirc xam.

Mot s6 mo hinh thuong duoc ding trong biéu dién anh: M6 hinh toan,
mo hinh thong ké. Trong md hinh toan, anh hai chiéu duoc biéu dién nho cac
ham hai bién truc giao goi 1a cic ham co s¢. Véi md hinh thong ké, mot anh
duoc coi nhu mot phﬁn tor cua mat tap hop dic trung boi cac dai lugng nhu:
k¥ vong toan hoc, hiép bién, phuong sai, moment.

1.2.3 Phan tich danh

Phan tich anh lién quan dén viéc xac dinh cac do do dinh luong ctia mot
anh dé dua ra mot mo ta dﬁy du vé anh. Céc k¥ thuat dugc sir dung nhiéu nhét
1a cac ky thuat phat hién bién ctia anh, vi du nhu loc vi phan hay do theo quy
hoach dong. Bén canh dé, ngudi ta ciing c6 thé dung cac k¥ thuat dé phan
vung anh. T anh thu duoc tién hanh k¥ thuat tach (split) hay hop (fusion)
dua theo cac tiéu chudn danh gia nhu: mau sic, cudng do, vv... Cac phuong
phap dugc biét dén nhu Quad-Tree, manh hoa bién, nhi phan héa duong bién.
Cudi cung, phai ké dén cac k¥ thuat phan 16p dya theo cau tric.

1.2.4 Nhan dang anh

Nhén dang anh 1a qua trinh lién quan dén cac mé ta ddi tuong ma ngudi

ta mudn dic ta nd. Qua trinh nhan dang thudng di sau qua trinh trich chon cac

dic tinh chu yéu cua dbi tuong:
~ MO0 ta tham sb (nhan dang theo tham sb).

~ MO ta theo céu tric (nhan dang theo céu tric).
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Trén thyc té, con ngudi dd 4p dung k¥ thuat nhan dang kha thanh cong
v6i nhiéu dbi twong khac nhau nhu: nhan dang anh van tay, nhan dang chir
(chit cai, chir sb, chit co dau).

1.2.5 Nén anh

Dit liéu anh ciing nhu cac dit liéu khac can phai luu trit hay truyén di
trén mang. Nhu da noéi & trén, lugng thong tin dé biéu dién cho mot anh 1a rat
16n. Do d6 lam giam luong thong tin hay nén dir liéu 12 mot nhu cau can thiét.

Phén loai phuong phap nén bao gom:

- Dua vao nguyén ly nén:
o Nén khong mat thong tin: Sau khi giai nén ta thu dugc chinh xac
dir liéu gbc.
o Nén c6 mat thong tin: Sau khi nén ta khong thu duoc dir liéu nhu
ban gbc.
- Duva vao cach thuc thuc hién nén:
o Phuong phap khong gian: Tac dong tryc tiép 1én viéc ldy miu
ctia anh trong mién khong gian.
o Phuong phép st dung bién d6i: Tac dong 1én su bién d6i cta anh
goc.
_ Dua vao triét Iy cua sy ma hoa:
o Céac phuong phap nén thé hé thir nhat: Gom cac phuong phap ma
murc d tinh todn 1a don gian.
o Céc phuong phap nén thé hé thtr hai: Dya vao d6 bdo hoa cua ty
1€ nén.
1.3 Céc dic trung cia anh sé
Trong pham vi xir 1y anh, dic trung anh sé 1a mot phan thong tin anh sb

thich hop cho cac nhiém vu tinh toan lién quan dén mot ung dung nhat dinh.
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Nhiing déc trung do co thé 1a két cAu dic biét trong anh s6 nhu cac diém, cac
canh ctia mot ddi tuong hodac mot ddi tuong nao do trong anh. Mat khac, cac
dic trung cta anh sb ciing co thé 1a két qua ctia mot phép bién doi toan dién
hoic 1a cac phuong phap phat hién diém dic trung duoc 4p dung trén toan bo
anh do.

Diém dic trung trong anh 1a mot diém anh c6 chira nhiéu thong tin hon
cic diém anh lan can. Biéu dién anh theo diém dic trung s€ c6 dong hon,

giam duogc khong gian tim kiém trong cac bai toan tmg dung.

1.3.1 Pic trung vé mau sic

La mot dic trung nodi bat va duoc sir dung pho bién nhét trong cac (ng
dung xtr 1y anh [3]. M&i mot diém anh (thong tin mau sic) ¢ thé biéu dién
trong khong gian mau sic 3 chiéu. Cac khong gian mau sic thuong dung 1a:

RGB, CIE, HSV ...

Hién nay cac cong cu tim kiém nhu google, yahoo, bing ... déu dua
theo dic trung vé mau sic dé tim kiém anh lién quan két hop véi dic trung

két cAu va dic trung hinh dang.

1.3.2 Pic trung két cau

Két cAu cung cip thong tin vé su sip xép vé mat khong gian ciia mau
sdc va cuong do mot anh. Két ciu duoc dic trung boi su phan bd khong gian
cua nhitng mirc cuong do trong mot khu vuc 1an cén véi nhau. Két ciu gém

cac két cau goc hay nhiéu két cau gop lai doi khi goi 14 texel.

Pic trung két cau dugc sir dung rong rdi va rat tryc quan nhung khong
c6 dinh nghia chinh x4c béi tinh bién thién rong cta nd. Co rt nhiéu cach dé
mod ta két cdu: Nhiing phuong phap thong ké thuong sir dung tan sé khong
gian, ma tran bién cb, tan sb bién, ...

1.3.3 Pac trung hinh dang
Hinh dang cua mdt anh hay mot vung la mot dac trung quan trong trong

viéc xac dinh va phan biét anh trong nhan dang mau. Pinh nghia hinh dang
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ctia ddi twong thuong 13 rat khé. Hinh dang thuong duoc biéu dién bang 10
n6i hodc hinh v€, va moi ngudi thuong st dung thuat ngt nhu 14 tron, méo.
Xt 1y hinh dang dwa trén may tinh doi hoi rat phirc tap, trong khi rat nhiéu
phuong phap mé ta hinh dang thuc té dang ton tai nhung khong c6 mot
phuong phép chung nao cho mé ta hinh dang. Co hai kiéu dic trung hinh

dang chinh thuong dugc sur dung:

- Nhitng dac trung dua trén bién: chi st dung dudong bao ngoai ctia hinh

dang.
- Nhitng dac trung vung: sir dung toan by vung cua hinh dang.

Muc tiéu chinh cta biéu dién hinh dang trong nhan dang mau 1a do
thudc tinh hinh hoc cia mot d6i tugng duoc dung trong phan 16p, so sanh va

nhan dang doi tuong.

Do do vé hinh dang co rat nhiéu trong pham vi 1y thuyét xir 1y anh.
Chung trai rng tr nhitng do do toan cuc dang thd so trg gitp cho viéc nhan
dang ddi tuong, cho td1 nhiitng do do chi tiét tu dong tim kiém nhitng hinh

dang dac biét.

1.3.4 Pic trung cuc bd bat bién

La nhiing diém dic trung khong thay doi khi xoay anh, co gidn anh hay
thay d6i cuong do sang cua anh. SIFT l1a dic trung bat bién duoc st dung
rong rai:

_ SIFT: La viét tit cua cun tir Scale-Invariant Feature Transform, 13 mét
trong nhimg thuit toan ndi tiéng nhat hién nay dung dé phat hién va mo
ta cac dic trung anh sb. Thuat toan nay duoc cong bod boi David Lowe
vao nam 1999.

~ SURF: La viét tit ctia cum tir Speeded Up Robust Features, dugc gidi
thiéu vao nim 2006 béi nhom cac nha nghién ciru bao gdm Herbert

Bay, Tinne Tuytelaars va Luc Van Gool. Pugc phat trién dua trén thuét
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toan SIFT nhung duoc cai tién dé cho téc d6 xur Iy nhanh hon giai thuat

SIFT.

O thuat toan SIFT, viéc tim scale-space dua trén viéc tinh gﬁn ding
LoG(Laplace of Gaussion) dung DoG (Difference of Gaussion), trong khi do
SURF st dung Box Filter, tbc do xu Iy s& dugc cai thién dang ké vai viée
dung anh tich phan (integral image). O budc xac dinh huéng, SURF sir dung
wavelet response theo hai chiéu doc va ngang, sau d6 tinh huéng chinh bang
cach tinh tong céc response do.

1.4 D6i sanh anh
1.4.1 Giéi thiéu vé d6i sanh anh

Pdi sanh anh 1a mot bai toan da va dang thu hut dugc su quan tam cua
cac nha nghién ctru va phat trién[1]. Mbi khi bai toan nay duoc giai quyét, no
mé ra rat nhiéu cac ung dung htru ich nhu: tim kiém anh, nhan dang, theo doi
va phat hién d6i tugng, ghép anh, vv. Doi sanh hai anh 1a tim ra nhiing ving

gidng nhau trén hai anh.

Thong thudong, dé dbi sanh anh can so sanh cac phan tir co ban ciu
thanh nén nd. Pon gian nhét 13 so sanh cac diém anh (pixel). Tuy nhién phép
so sanh nay doi hoi nhiéu thoi gian tinh toan va thudng khong dat dugc do

chinh xac nhu mong muon.

Giai phap dau tién cho van dé d6i sanh anh duoc dé xuat bai Hobrough
vao cudi nhitng nim 1950. Hé thong tu dong tim kiém cac diém lién hop dau
tién dugc gioi thi¢u boi cong ty Wild Heerbrugg ndm 1964 nhung lai khong
dugc str dung phd bién. Tuy nhién, y tuéng cia Hobrough 4p dung méi twong
quan chéo lai duoc nhiéu nguoi st dung. Tt nhiing nam 1970, viéc tap trung
phat trién ddi sanh anh va ddi sanh twong quan git hai dugc nhiéu thanh cong
va duogc ap dung trong hé thong do do twong ty cho anh (Helava, 1978). Ngay
nay, cong nghé ddi sanh anh duoc tinh hop trong nhiéu phan mém xu 1y anh

dugc st dung nhu la mdt cong cu tinh toan. Co6 rat nhi€u nghién ctru dugc
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thue hién véi mong mudn tim hai diém twong dong trén hai buc anh. Thuét

toan tim kiém diém twong ddng c6 thé thuc hién duogc trén anh 2D.

Van dé chinh cua viée dbi sanh anh 1a viéc chon mot ddi tuong phu hop
va cach thirc dé so sanh né. So sanh theo timg pixel s& khong kha thi véi
nhitg anh c6 kich thudc 16n vi nd s& can tinh toan nhiéu hon, mat nhiéu thoi
gian hon, hodc mudn rut ngin thoi gian thi cAn ¢6 phan ctng xir Iy manh hon.
Hon nita dan dén su khong chinh xé4c vi su 1dp di 1ap lai cua cac mau c6 cung
gia tri mirc xam va nhiu ciia anh. Dé giai quyét van dé do, thay vi d6i sanh
timg pixel mot dan dén dir liéu dau vao qua 16n thi ta s€ gidm dir li¢u dau vao
bang cach dua vao cac dic trung cia ca hai anh rdi tién hanh dbi sanh trén cac

dac trung do.

1.4.2 Cac phwong phap dbi sinh anh
1.4.2.1 Po6i sanh dya theo viing

Phuong phap nay con dugc goi 1a phuong phap tuwong quan hay doi
sanh mau. Phuong phap nay két hop giita d6i sanh dic trung va déi sanh
thanh phﬁn. Cuong do xam cua anh dugc sur dung lam co sd cho viée ddi sanh
anh. Do viéc ddi sanh timg pixel cta ca hai anh 1a mot viéc bat kha thi nén
thay vao do, ta s€ ddi sanh mot tap cac diém anh lan cin nhau dé giam sb 1an
tinh toan. Tai anh thtr nhat st dung mot cira s6 c6 kich thudc m*n (thong
thuong 13 m=n dé c6 thé dé dang tim duoc toa do diém trung tAm cua cira so)
dem so sanh véi mot “mau” ciing 1a cira s6 c¢6 kich thudc tuong ty & anh thir
hai. Cac phép so sanh dugc thuc hién trén cira so. Trong phép do anh thi
tuong quan chéo va ddi sanh binh phuong t6i thiéu 1 nhimg k¥ thuat duogc sir

dung nhiéu trong d6i sanh anh dya theo ving.

Kich thuéc miu cang 16n thi yéu cdu vé tinh dic trung cua thyc thé
dugc d6i sanh cang cao. Mit khac su bién dang hinh hoc giy ra boi hién
tugng xoay anh cling s& anh huong toi két qua doi sanh cia cac mau co kich

thude 16n. Yéu cau vé tinh dic trung cua thuc thé ciing khong dugc thoa man
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néu ving d6 bi lap di lip lai hodc do twong phan va cu trac thap (Vi du: cat
sa mac, nudc bién). Nhiing vung bi che khuét boi cac dbi tuong khac cao hon
cling nén bi loai bo. Pé ¢6 duoc két qua chép nhan duogc, kich thudc ctia mau

phai nho hodc hinh dang phai thich nghi véi bién dang hinh hoc.

D¢ tranh sai I¢ch vé két qua doi sanh, vi tri cua ctra sO tim kiém phai
dugc xac dinh chinh xac trong doi sanh dua theo vung. Kich thudc cua cura s6

tim kiém phu thudc vao vi tri chinh xac va vé do bién dang do hudng ctia anh.

Sau khi tim ra vi tri pht hop nhét thi can dénh gia d6 chinh xac va do
tin cay cua két qua do6i sanh tim duoc. Thiét 1ap ngudng cho cac phép doi
sanh 12 mot bién phap dé giam thiéu viéc ddi sanh bi sai léch. Ngoai bién
phap sir dung ngudng thi c¢6 thé sir dung phuong phéap diéu chinh hinh hoc dé
tinh toan va loai trir nhitng két qua d6i sanh sai.

1.4.3 P6i sanh dua theo diic trung

Trai nguoc v6i phuong phap ddi sanh dua theo ving phuwong phap ddi
sanh dua trén dac trung su dung su bién do6i dot ngot vé cac gia tri mirc xam
tuong ng véi cac dic trung cta anh 1am co s¢ dé d6i sanh nhu canh, goc,
hoic diém dic trung cua anh. Ky thuat ddi sanh dya theo dic trung vuot troi
hon so véi ky thuat ddi sanh dya theo vung. KV thuat ddi sanh dua vao dic

trung ctia anh vé co ban gdm 3 budc chinh:
_ Chon cac diém 1a diém dic trung cua anh (canh, goc, diém) trong moi
anh doc 1ap.
_ Xay dyng danh sach cac cip diém c6 thé 1a twong dong.
_ Tién hanh d6i sanh va tra vé két qua tap cac diém tuong.
Thong thudng nguoi ta s& tich hop ca dbi sanh ving va dbi sanh diém
dic trung vao cac phan mém ghép anh dé dat dugc két qua chinh xac nhat va
tbc d6 xur 1y nhanh hon, tén it thoi gian hon. Véi sy phat trién cta cong nghé

nhu hién tai thi thyc hién ddi sanh trén nhitng anh c¢& nho thi thot gian thuc
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hién khéng dang ké, nhung dbi v6i anh o kich thude 16n thi viée ti vu thuat
toan, cai thién toc d6 thuc hién thuat toan cling 1a mdt van dé can duoc quan
tam.

1.4.3.1 Piém quan tim (Interest points)

DPdi sanh dua trén dic trung cda anh ap dung tdt nhat trén cac khu vuc
anh c6 d6 twong phan cao. Nhimg diém c6 thé duoc mo ta bang sy chénh léch
cao vé gia tri mirc xam hoic c6 gradient déc duoc goi 13 diém quan tam. Cac
diém quan tdm nén co6 su khac biét, bat bién dbi voi su bién dang hinh hoc va
chat lugng ciia buc anh va c6 tinh 6n dinh. Viéc tim kiém diém quan tam

trong anh duoc thuc hién qua hai budéc:
- Tinh toan cac dac trung & mdi cira s6 ciia anh duoc chon.
- So sanh gia tri vira tim dugc véi mot ngudng cho trudc.

Pic trung khac nhau v6i mdi toan tir khac nhau, nhung vé co ban déu
dua trén gia tr1 mirc xam bén trong mdi cira sd truot. Chi ¢ nhirng ctra s6 ma
c6 gia tri 16n hon hodc nho hon ngudng méi duoc chip nhan 1a diém quan
tam. Mot danh sach cac diém quan tam cua mdi anh duoc ddi sanh véi toa do
diém anh cta n6 (diém trung tim cta mdi cira so truot) va mo ta cta chung la
két qua cua qua trinh xur 1y.
1.4.3.2 Canh va vung

Canh c6 thé mo ta nhu 1a viéc thay doi dot ngdt gia tri mirc xam trong
mot viing nho. Canh thuong tuong Gmg voi bién cua ddi tuong trong anh. Qua
trinh trich xut canh rat phirc tap va trai qua 3 budc bao gdbm:

_ Xac dinh cac diém anh nam trén canh, gia tri mirc xam bj ngit quang s&
duoc xac dinh bé“mg trung binh cOng cta cac toan tir canh. Piém d6 cb
duge xac dinh 1a diém nam trén canh hay khong dua vao két qua so

sanh gia tri mirc xam vo1 mot ngudng cho trude.

- NOi cac diém anh v4i nhau va lam lién bién.
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- Nhoém céc canh véi nhau, phan doan.

Toan tur canh s& phat hi¢n ra sy thay ddi cua gia tri mic xam trong anh,
dua trén phép dao ham bac nhat dé tim ra cuc trj va dinh vi diém canh. Mot sd
toan tir canh c6 thé dung nhu toan tir Robert (Robert Cross), toan tir Sobel
(Sobel Operator), toan tir Prewitt (Prewitt Operator). Toan tir Sobel s¢& it bi
anh huong bai nhidu cua anh vi bao gdm ca nhimg diém anh lan cén.

Toan tir Laplacion dua trén phép dao ham bac hai. Dé khong bi anh

hudng boi nhiéu thi ndé duoc két hop véi toan tr Gaussion dé lam min anh,

khtr nhiéu.
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CHUONG 2: GHEP ANH PANORAMA DUA TREN POI SANH PAC
TRUNG BAT BIEN

2.1 Téng quan vé ghép anh
2.1.1 Giéi thiéu vé ghép anh

Ghép anh 1a qué trinh két hop nhiéu hinh anh nho xép chong 1én nhau
dé tao ra mot burc anh 16n c¢6 d6 phan giai cao hon. Thong thudng viéc ghép

anh duoc thyc hién bang viéc st dung cac phan mém may tinh.

Ghép anh c6 rat nhiéu ung dung khac nhau. Ung dung truyén thong
nhét 13 tao nén anh khong gian rong va anh v¢ tinh tir mQt tap cac anh, dung
dé xay dung ban do dia 1y, ghép cac tAm anh chup duogc trén bé mit ciia mot

ngoi sao thanh mdt tdm anh c6 do phan giai 16n hén, vv...

Cac van dé chinh trong ghép anh 1a sap x€p cac anh thanh phan, nan
chinh bién dang, bién d61 mau sac va lam mo duong bién gitra cac anh. Tat ca
cac thao tdc nay nham lam cho birc anh ghép trong giong nhu 1a mot anh lién

chtr khong phai 1a duge ghép tir nhidu anh nho.

Mot s6 phan mém ghép anh da va dang dugc phat trién: Easy Mosaic,

AndreaMosaic, Mazaika, Autopanopro, Panorama Factory, vv....

Viéc ghép cac thanh phan cua cac d6i tuong lai véi nhau dé thu duogc
cac anh tuong Uing hoan thién hon la mét cong viéc kho khan rat nhiéu khi
phai lam thu cong, mat khac cac anh khi thu nhan dé ghép thuong hay bi léch
va bién dang di mot khoang nao déy. Yéu cau dit ra can xac dinh d sai léch
vé thong tin gira cac phan anh dinh ghép, sau d6 hiéu chinh do sai 1éch va
cudi cung 13 ghép chung lai. Nghién ctru k¥ thuat ghép anh con mé ra cho

chung ta mot hudng phat trién méi trong tuong lai d6 1a k§ thuat gia lap 3D.
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2.1.2 Cac Kkiéu ghép anh
2.1.2.1 Khiam anh

Kham anh 13 viéc tao ra hinh anh méi bang cach ghép cac anh nho vao
mot anh 16n sao cho khi nhin tong thé vao anh 1én thi ta van c6 thé nhin thay

ndi dung cua btrc anh 16n trude do.

Hinh 2.1: Vi du vé anh kham
Tir btic tranh tong thé ban dau, bang cac k¥ thuat xir 1y khac nhau thi
cac buc anh nho dugc 16ong ghép vao d6 tao nén birc anh mdi. Tat nhién 1a néu
nhin mot cach tong thé thi né van chinh 13 buc tranh 16n ban dau c¢6 diéu no
khac di mot chut boi nhitg chi tiét bén trong da dugc thay thé boi cac hinh
anh don I¢é.
2.1.2.2 Anh toan canh (panorama)
Anh toan canh 13 mot cach nhin rong cua mdt vat chat trong khong
gian. N6 cho phép biéu thi mot goc nhin rdng ciia cac birc tranh, ban vé d6

hoa, ngh¢ thuat nhiép anh, phim hodc video, hay md hinh 3 chiéu.

Thuat ngit panorama xuat hién trudc khi chiung ta c6 may anh
panorama. Nguyén gbc cta tir panorama dugc xac dinh 1a do hoa si nguoi
Ireland — Robert Baker ding dé mo ta nhimg birc tranh dién rong & Edinburgh
(Ptc). Nhimng birc tranh panorama nay duoc cudn trong mot dng hinh tru va

nguoi ta kéo ra tur tur dé birc tranh dan duoc hién thi.

Luong Van Kién  CT1701



Ghép anh panorama dya trén ddi sanh dic trung bat bién

Nam 1881, hoa si nguo1 Ha Lan — Hendrik Willem Mesdag da tao nén
truong phai Panorama Mesdag v6i nhitng 6ng hinh tru cudn cac buc tranh
toan canh voi kich ¢& khong 16, cao 14m va dai co thé tir 40 — 120m. Thé ky
XIX c6 hai birc tranh panorama duoc coi 13 16n nhat thoi ky nay, d6 13 tranh
mo ta tran chién tai Atlanta véi chiéu cao gan 13m, dai 110m. Btic tranh duoc

xac dinh 16n nhat 13 & Wroclaw (Ba Lan) véi kich thude 13 15m x 120m.

Do nhu cau ctia con ngudi va su phat trién cua khoa hoc cong nghé,
nguoi ta da sang tao ra may anh panorama. Néu may anh thuong chi c6 thé
chup anh véi mot goc 90 do thi may anh panorama c6 thé chup véi mot goc
175 do, 180 d6 hodc 360 dg. Trudc mot khong gian rong 16n, may anh thuong
bat luc trong viéc ghi lai hinh anh & mdt goc rong nhung may panorama lai
phat huy dugc tac dung cta nd. May panorama thuong duoc chup bang phim
duong ban (con duge goi 1a film slide). Chup xong c6 thé xem film 13 biét

duoc anh s€ duogc in ra nhu thé nao.

Chinh vi gboc anh cua panorama rong nén may anh panorama khong co
6ng kinh dai nhu may thuong. Ong kinh ctia may panorama c6 hinh vong
cung. Khi chyup 6ng kinh s& quét tir trai sang phai nén ching ta phai str dung

chan may khi chup.

Hinh 2.2: May anh panorama
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Anh Panorama n6i don gian 1a xem hinh anh voi goc nhin rong hon anh
binh thuong, tirc 1a nhitng khung anh cuc ky rong 16n ma mdt khung hinh
chup bang may anh khong thé hién hét. Anh dugc ghép tir nhitng anh sé chup
ting phan ctia mdt phong canh (nhiing canh nay c6 phan gdi nhau) lai thanh

mot anh toan canh hoan chinh.

Ta c6 thé hiéu mot cach don gian panorama 1a ché do chup anh kho
rong bang cach chup nhiéu tim anh lién tiép, v6i thong tin tAm anh trudc
dugc thé hién mot phan trong tim anh sau, nham hd tro nguoi ding. Sau d6
v6i su trg giap cua phan mém xu 1y anh thi ta s& c6 dugc mot tim anh kho

rong.

Hinh 2.3: Vi du vé anh Panorama

2.1.3 Qua trinh ghép anh Panorama

Qua trinh ghép anh panorama trai qua bon budc co ban [2]:
2.1.3.1 Thu nhan danh

Giai doan dau tién cta viéc ghép anh yéu cau lwa chon vi tri chyp anh
pht hop sao cho anh it bi bién d6i hinh hoc nhat. Can xac dinh rd loai anh
panorama can ghép dé lwa chon cach chup phu hop.

Céac phuong phap thu nhan anh khac nhau c6 thé duoc s dung dé co
thé thu dugc hinh anh dau vao khac nhau roi tir do s& tao ra cac loai anh
panorama khac nhau. C6 3 cach dé chup cac tim anh dau vao la:

_ May anh duoc dé trén chan may va ta vira quay may anh vira chup dé

¢0 thé thu duoc anh dau vao.
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- May anh duogc dé trén mot tim vén truot, hinh anh du vao thu duoc
bang cach vira di chuyén tdm van va vira chup. Uu diém cua phuong
phap nay 1a dam bao sy 6n dinh va chuin x4c cta anh dau vao, dam bao
ko ¢6 hodc it sy bién d6i hinh hoc cta anh, cic anh dau vao nam trén

cung mot duong thang.

~ Ngudi chyp truc tiép giit may anh trén tay va chup anh bang cach xoay
hodc di by theo mdt hudng vuong goc voi hudng chup cua may anh.
Nhuoc diém cia cach chup nay 13 c6 thé anh dau vao bi bién dang do
tac dong tir nguoi chup nhu bi rung, anh bi nghiéng, va khong nam trén

mot dudng thang.

Ca ba cach chup trén déu can phai dam bao dugc viéc anh sau phai
chtra khoang 15% hoac 16n hon ndi dung cua anh trudc dé dam bao viéc xac
dinh vi tri can noi ctia hai anh va can co gang han ché nhat c¢6 thé viéc hinh

anh bi bién doi dan dén két qua ghép khong con chinh xac nira.

Phwong phap thu nhan anh bing camera dich chuyén sir dung mot
may anh dé trén mot tim vén trugt va duoc di chuyén véi huéng song song
mit phang can chup, may anh dugc dat trude dbi tugng can chup va hinh anh
dugc chup bé‘mg cach dich chuyén tAm véan trugt va chup dén mot gio1 han

mong muon thi thoi.
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Hinh 2.5: M6 hinh chup anh c6 van trwot

Trong d6 t 12 khoang trugt cia camera giita hai lan chup, d 1a khodng
cach giita may anh va d6i twong duoc chup.

Can dam bao rang huéng trugt ciia may anh can phai song song véi
mit phang chira di tugng can chup, néu khong sé& dan dén viéc kich thudc
ctia ddi tuong s& bi bién doi gitra hai anh.

Tuy nhién nhuoc diém cia phuong phap chup anh nay 1a anh sau khi
dugc ghép s€ khong cho nguoi xem cam giac chan that.

Phuong phap thu nhin anh bing cich sitr dung may anh cim tay

twong d6i dé thuc hién. Ngudi dung chi can giit may anh va vira chup vira

Luong Van Kién  CT1701 31



Ghép anh panorama dya trén ddi sanh dic trung bat bién

xoay hoic di chuyén vudng goc v6i huéng chup. Tuy nhién hinh anh thu duoc

thi lai kho ghép hon do tac dong nhu anh bi nghiéng, rung ...

Trong trudng hop ngudi dung chup anh bang cach quay nguoi thi lic
d6 nguoi chup dong vai trd nhu 1a mot chan may anh, nhung van sé co su sai

1éch do tac dong khéng mong mudn.

Trong truong hop nguodi dung chup anh bang cach di chuyén song song
v6i mit phang chira ddi twong can chup thi lac d6 ngudi chup lai dong vai tro
nhu 14 mot tim trugt. Tuy nhién khi d6 s& kho dam bao dugc khoang cach 6n
dinh tir may anh dén mit phang chira d6i tuong duge chup.
2.1.3.2 Bién dbi 4nh

La qué trinh thay d6i vé mat hinh hoc cia anh dé phu hop véi anh lién
ké trudc d6 dé tao thanh mot anh panorama. Cac anh can duoc sap xép theo
ding thu tu chup trude sau dé c6 thé dam bao dugce dod chinh xac cao nhat co
thé. Bién ddi anh 1a qua trinh quan trong nhét trong ky thuat ghép anh

panorama. Qua trinh bao gom ba budc:
Budce 1: Bien doi anh vé mot khong gian chieu xac dinh

C6 nhiéu khong gian chiéu khac nhau nhu mit cau, hinh tru. Chiéu
hinh anh 1én mot “tdm man chiéu” gitp biéu dién dugc tim anh ghép mot
cach chan thuc hon. Ciing c6 thé hiéu n6 nhu mot tim bang ma ta s& ghép cac
tdm anh lai thanh anh panorama béng cach dan cac tim anh chup dugc nay
1én tAm bang d6 va st dung cic phép bién ddi anh dé thay doi anh sao cho anh

nay pht hop hon véi anh lién ké trude do.

Bwdc 2: Can chinh anh

Trong ky thuat ghép 4nh panorama thi cdn chinh anh la mét trong

nhitng phan quan trong nhit. Bé c6 thé cin chinh nhimg tdm anh thi can xac
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dinh dugc cac diém giéng nhau giita hai btrc anh va lam cho khoang cach
giita hai diém d6 13 ngin nhat, tham chi 1a bang khong (truong hop tring

nhau). B¢ c¢6 thé lam dugc viéc do ta can phai trdi qua nhiéu budc khac nhau.
Xac dinh diém dac trung cta anh

Piém dic trung (hay con goi 13 key point) c6 thé coi 1a phan thong tin
quan trong dugc trich xuét tir anh va noi bat, o rang nhét cia anh. Céac diém
dac trung sé khong bi thay ddi do sy bién dang ctuia anh nhu b1 xoay hoac do
tinh tién ... SO luong cac diém dic trung phai du 16n dé co thé tinh duge mot
mo hinh bién doi giita hai anh.

Tuy thudc vao loai ddc trung ma st dung phuong phap xac dinh phu
hop. Céc diém dic trung c6 thé xac dinh dwa vao cac ki thuat nhu thuat toan

phat hién goc Harris, phat hién canh...

- DPiém dac trung bat bien SIFT: La thuat todn dé mo ta cac dac
trung cuc bd dua trén cac diém quan tam va bat bién doi véi viéc co
dan hodc xoay anh, khong bi anh hudng bo1 d§ sang va nhi€u trong

anh.

_ Tinh toan ma tran dong nhat: Ma tran dong nhét giita hai anh c6
thé duoc tinh br?mg thuat toan RANSAC. Ma tran déng nhét 12 ma

tran thé hién su bién do6i cua anh nay so véi anh kia.
Nhan di¢n anh panorama (Recognizing panorama)

Trong truong hop anh dau vao khong theo thtr tu hodc 1a anh thanh
phﬁn thudc nhiéu anh panorama khéc nhau thi vi¢c xac dinh tirng cdp anh dé
ghép voi nhau 1a mot viée quan trong. Két qua tra vé& co thé 1a nhiéu anh
panorama khac nhau nhu hinh 2.7 Brown va Lowe da goi day la ky thuat

nhan di¢n dnh panorama (recognizing panorama).
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Hinh 2.6: Vi du cho recognize panorama

Buéc 3: Chiéu anh

Hudng giai quyét 1a lwa chon mot anh 1am tam va bién ddi cac anh khac
theo anh d6. C6 thé chiéu anh ghép 1én mot mat phfmg, khi d6 s€ nhan duoc
anh panorama phang. Cach khac 1a c¢6 thé st dung phép chiéu hinh tru
(Szeliski 1994, Chen 1995) hodc phép chiéu mit cau (Szeliski va Shum
1997).

2.1.3.3 Tron anh

Sau khi ghép anh, két qua thu dugc 1a mot anh panorama. Tuy nhién do
tac dong bén ngoai nhu anh sang, dd phoi sang nén khi chup anh dau vao s&
dan dén su chénh 1énh d6 sang mau giita hai khu vuc anh gidng nhau gitra hai
anh nén khi ghép vao s& bi nhin rd phan bi ghép véi nhau nhu hinh 2.10. Vay
can phai lam cén bang do sang cua phan dugc ghép cta hai birc anh dé giam

di d6 6 ciia ving duoc ndi nhu hinh 2. 11
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Hinh 2.8: Anh panorama sau khi dwoc trén mau
2.1.3.4 Cit anh
Cit anh 13 k¥ thuat dung dé loai boé nhitng d6i twong hodc ving anh bi

thira ra ngoai buc anh két qua.
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Hinh 2.9: Anh panorama két qua
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Hinh 2.10: Anh panorama sau khi dwoc cit
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2.1.4 Cac ky thuat ghép anh Panorama
2.1.4.1 Ghép anh Panorama dua trén ky thuit khép biéu dd mau sic
Bién ddi hinh anh sao cho biéu d6 mau sic ctia hinh anh d6 khép véi

mot bi€u do duoc chi dinh.

Cho hai anh, anh tham chiéu va anh dich. Ta tinh biéu do histogram
cho hai anh, anh tham chiéu 1a F1() anh dich 1a F2(). Sau d6 v&i mdi gia tri
murc xam Gj trong khoang tir 0 — 255, ta tim gia tri mirc xdm tuong duong la
G2 sao cho F1(G1) = F2(G2) tir d6 ta thu dugc két qua 1a M(G1) = Ga. Cudi
cung 13 ap dung ham M() cho mdi diém anh cta anh tham chiéu.
2.1.4.2 Ghép anh dwa trén ky thuit phan tich két ciu

Két cau hinh anh 1a mét tdp hop céc chi sé dugc tinh trong xir 1y anh
dugc thiét ké dé xac dinh sd luong két cAu nhan thirc ctia mot hinh anh. Hinh
anh két cAu cung cap thong tin vé su sap xép khong gian cia mau sic hodc

cuong do trong mot hinh anh hoac vung lya chon cia mot hinh anh.

Hinh 2.11: Vi du vé két cAu nhan tao

Luong Van Kién  CT1701

36



Ghép anh panorama dya trén ddi sanh dic trung bat bién

s A SR
Hinh 2.12: Vi du vé két ciu tw nhién

2.1.4.3 Phan tich hinh khoi

La viéc str dung may tinh dé phat hién d6i twong c6 hinh dang tuong tu
nhu trong mét co so dit li¢u hodc cac bd phan an khép nhau. bé may tinh cé
thé phan tich va xu 1y dang hinh hoc, cac ddi tuong phai duoc thé hién dudi
dang sb. Phan tich hinh khéi dugc (mg dung trong nhiéu linh vuc nhu: khao
c6 hoc dé tim vat twong tu hoic cac bo phan bi thiéu, kién trac dé xac dinh
cac ddi tuong ma khong gian phu hop véi mot khong gian cu thé, hinh anh y
té dé hiéu nhiing thay d6i hinh dang lién quan dén bénh tat hoic hd tro lap ké
hoach phiu thuat, méi trudng ao hodc trén md hinh 3D dé xac dinh cac d6i
tuong vi muc dich ban quyén, cac tmg dung vé bao mat nhu nhan dang khudn
mit, nganh cong nghiép giai tri (phim anh, trd choi) dé xay dung va xir Iy mo
hinh hoc hodc hinh anh dong, thiét ké hd tro may tinh va mdy tinh hd tro san
xuat dé x@r 1y va so sanh thiét ké cua cac bod phan co khi hoac cac doi tuong

thiét ké.
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2.1.4.4 Ghép anh Panorama duya trén ky thuét niin chinh hinh hoc
Xéac dinh d6 bién dang cia anh th nhét so véi anh tht hai, anh nay co
thé bi tinh tién, co din theo mét ty 1é nao d6. Cong viéc can 1am 1a bién ddi va
hiéu chinh sao cho do bién dang nay vé muec tdi thiéu.
2.1.4.5 Ghép anh Panorama dwa trén ky thuit ddi sanh dic trung cia
anh
Thuat toan sir dung cac cap diém tuong dong 13 két qua cua thuat toan

do1 sanh cac ddc trung cua ca hai anh, tir d6 xay dung nén ma tran twvong dong

14
Av1)?

dé co thé “chiéu” birc anh 1én mot mat phang trong khong gian.

Phuong phap nay s& duoc em trinh bay chi tiét hon ¢ muc 2.2

2.2 Ghép anh Panorama dua trén diic trung bét bién ciia dnh
2.2.1 Trich chon diic trung bat bién ciia anh

Mot trong nhitng phuong phap tim kiém ndi bat co ban nhét chinh 13
phuong phap tim kiém céc diém ndi cia dudng bién, cac diém nim trén

dudng cong ma c¢6 dd cong td1 da hay con goi la cac diém goc.

Ban dau cac diém nay duoc phat hién nho vao “dd nhon” (sharp) cia
duong bién: bién cua dbi twong duoc luu dudi dang ma xich, goc dugc phat
hién thong qua viéc tim kiém nhing vi tri trén bién bi uén mot cach dang ké.
k¥ thuat phat hién goc ndy rat phtc tap va trién khai trén nhiéu budc.

Thuét toan Harris stt dung mot ctra sO c6 thé truot theo bat ky hudng
nao bang cach str dung ham Gaussian va phép khai trién Taylor

Vé mit y tudng, thuat toan Harris s& tim kiém su thay d6i 16n vé cuong
d6 xam theo cac hudng khac nhau bang cach ding mot cira s6 nho dé lam

nhiém vy ra soat va phat hién nhitng diém dinh nghia 1a goc.
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(@) (b) (c)
Hinh 2.13: Cira s6 trwot phat hién goc Harris

Trong Hinh 2.5(a) cira s6 trugt nam trong vung hinh anh c6 chira goc,
khi di chuyén theo bat ky hudng nao déu co sy thay d6i vé cuong do xam.

Trong Hinh 2.5(b) ctra s6 truot ndm trén ving hinh anh c6 chtra canh,
khi di chuyén ctra s6 trugt theo hai hudng cua canh s& khong co su thay doi
vé cuong do xam.

Trong Hinh 2.5(c) ctra s6 truwot nam trén ving hinh anh ko c¢6 goc canh,
sau khi di chuyén cira s truot s& ko ¢co su thay doi vé cuong do xam.

Dua vao diéu nay ta c6 thé phat hién ra diém nao 1a diém goc, diém nao
khong phai.
2.2.1.1 Thuat toan trich chon dic trung

Gia str cho mot anh xam (1), v6i mdi diém (u, v) va do dich chuyén (X,
y) ta c6 thé tinh toan dugc su thay d6i trung binh cudng do xam bang mot cira

s6 dich chuyén tir (u, V) toi (U + X, v+ y) nhu sau:

S Y) =Y. > w(u,v)(1U+xv+y)—1(U,v)

Trong do:

S(x, y) 1a tong binh phuong gia tri d léch hay con goi 14 sy thay do6i

cuong do xam tai (X, y)

W(u, v) 1a ctra s6 tai (u, v)

Luong Van Kién  CT1701



Ghép anh panorama dya trén ddi sanh dic trung bat bién

I(u, v) va I(u + x, v +y) la gia tri cuong d6 xam cua pixel tai cac vi tri

(u,v)val(u+x,v+y)

Gia tri I(u + X, vV +y) c¢6 thé duoc khai trién theo cong thirc Taylor nhur

L(u+xv+y)=1(uv)+1, (uv)x+ Iy(u,v)y

Vi Ix, ly 1a dao ham theo thanh phan X, y.

Tir d6, (2. 2. 1) c6 thé duoc viét lai nhu sau:

S(X, y)=ZUZVW(U1V)(Ix(u’V)X_ Iy(u’v) y)2

Biéu dién dudi dang ma tran thi S(X, y) ta co:

S(x¥)~(xy)A )]

y

Trong do, A 1a mot cau tric nhu sau:

2o [0 ()
'5}<uy> (12)

Goi M Va A2 1a cac gia tri riéng cua A, K 13 hing sé duoc xac dinh thong

S(x, y)zzulzvlw(u,v){l

xly

qua thuc nghi€m, thuong co6 gia tri trong khoang [0. 04, ..., 0. 15].

Khi d6, biéu thirc dudi dy s& quyét dinh xem cir s6 W c6 chtra goc hay

la khéng:

M, = 44, —K(4 +4,)° =det(A)-k(trace’ (A))
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A
Hinh 2.14: Minh hoa cac trwong hop A va Ao
Néu ca M va k2 déu nho. Co6 nghia 1a ham S(x, y) gan nhu khong thay
d6i theo bat ky hudng nao. Khi d6 ving anh nam trong ctra s6 gan nhu khong

c6 sy thay d6i vé cuong do. Tac 1a truong hop nay khong tim thay diém goc.

Néu A11a 16n va A2 14 nho hodc nguoc lai. Co nghia 13 ham S(X, y) ¢6 su
thay d6i nho néu cira s trugt theo mot hudng, va co su thay doi dang ké néu

dich chuyén theo hudng truc giao. Piéu ny cho thiy t6n tai mot canh.

Néu ca A1 va A2 déu 16n. Co nghia 1a ham S(x, y) co su thay ddi dang ké
vé cuong do xam khi dich chuyén cira sb trugt theo bat ky huéng nao. Diéu
nay cho thiy co ton tai mot diém goc.
2.2.1.2 Xac dinh huéng cho cac diém néi bat

Bﬁng viéc gan mot hudng cho mdi diém ndi bat dua vao thudc tinh anh
cuc bd, bd md ta diém ndi bat cd thé duoc biéu dién tuong ddi so véi huéng
nay va do d6 dat duoc tinh bat bién d6i v6i cac hién tugng quay anh. P do
ctia cac diém ndi bat duge sir dung dé tim ra mot anh di loc Gaussian L véi
kich thudce gén nhét sao cho moi tinh toan s& dugc thuc hién trong cung mot

bat bién vé do do.
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Tinh toan huéng va do 16n cho diém noi bat:

m(x, y) :\/(L(x+l, y)-L(x-1 y))2 +(L(x y+1)—L(x, y—l))2

(L(x, y+1)—L(x, y—l))J

(L(x, y+1)—L(x—1Y))

O(x,y)= tanl[

Voi:

M(X, y) 1a 6 16n cua vector dinh hudng.

(X, y) 1a huéng cua vector dinh hudng (biéu dién qua goc e)

L(X, y) 1a anh Gaussian & ty 18 nhé nhat
2.2.1.3 M@ ta cac diém noi bat [4]

Céc phép xur 1y trén da thyc hi¢n do tim va gan toa d9, kich thude va
huéng cho mdi diém dic trung. Cac tham s6 do yéu cAu mot hé théng toa do
cuc bo 2D c6 thé 1ap lai duoc dé mo ta vung anh cuc b0 va nho vay tao ra su
bt bién ddi véi cac tham sb do. Bude nay s€ tinh toan mot bd mo ta cho mot
ving anh cuc bd ma co tinh dic trung cao (bat bién véi cac thay d6i khac

nhau vé d6 sang, thu — phong anh, xoay).

Mot cach tiép can don gian do la léy mau mat d6 anh cuc bo 1an can
diém dic trung & mdt do do thich hop, va ddi sanh cac mat do nay su dung do

do twong quan chun.

Céch tiép can tot hon dugc dua ra boi Edelman, Intrator va Poggio
(1997). Cach tiép can nay dua trén mot mo hinh thi giac sinh hoc, cu thé 1a
md hinh noron phirc tap trong hé théng ndo bd. Cac noron sé& twong tmg véi
mot gradient tai mot hudng va tan so khong gian cu thé, nhung vi tri cua
gradient trén vong mac dugc phép trugt trén mdt pham vi nhd cia khung

nhin.
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Image gradients Keypoint descriptor
Hinh 2.15: Bo mo ta cuc bd

Anh trai 12 mo phong bién do gradient va hudng tai mdi mau anh trong
mot ving 1an can véi diém ndi bat. Cac gid tri d6 tap trung trong mot cira sb
Gaussian (ndm bén trong vong tron). Cac mau nay sau d6 dugc gom lai thanh
mot luoe d6 hudng mo ta van tit ndi dung trong 4x4 ving con nhu dugc mo
ta bén phai véi do dai cia mdi hang twong tmg voi téng bién d6 gradient gén
hudéng do6 bén trong mot vung.

Piém hip din sau khi dugc xac dinh hudng s& duoc biéu dién dudi
dang cac vector 4x4x8 = 128 chiéu (Sé chiéu = 8 hudng x (4x4) diém hap dan
= 128 chiéu) bang cach tong hop cac vector dinh hudng ciia cac diém trong

khu vue, cac vector nay co6 dac di€ém:
- Chung goc.
- D0 dai moi vector twrong tng voi do 16n gradient m cua no.

2.2.2 D6i sanh cac dic trung bat bién
2.2.2.1 Do do khoang cach va do do twong tw

Do do tuong ty 1a mot trong nhimg phuong phéap t6t dé may tinh phan
biét duoc cac hinh anh qua ndi dung cua chung. Viée ddi sanh theo ndi dung
s& truy van hinh anh bang phuong phap do tuong tu dua trén cac dic trung,

viée xac dinh nd c6 thé dudi nhiéu hinh thirc nhu phat hién bién, mau sac, vi

Luong Van Kién  CT1701



Ghép anh panorama dya trén ddi sanh dic trung bat bién

tri diém anh ..., cdc phuong phap nhu histogram, mau sac va phan tich su

dung biéu do dé xac dinh do tuong tu.

Do d6, 6 do c6 ¥ nghia quan trong trong d6i sanh anh dua trén noi
dung. D6 do mang ¥ nghia quyét dinh két qua d6i sanh s& nhu thé nao, murc
d6 chinh xéc ra sao. Nhiéu phép do khoang cach di duoc khai thac trong viée
d6i sanh anh bao gém: khoang cach Euclide, khoang cach Cousin, khoang
cach giao nhau cta biéu do histogram, khoang cach Minkowshi ...
2.2.2.2 Pdi sach dic trung cuc bd bit bién

Viéc d6i sanh s& dugc thuc hién trén cac tap keypoint tim duoc. Budc
chinh trong k¥ thuat d6i sanh sé& thyc hién tim tap con keypoint so khép nhau
& hai anh, dé thuc hién viéc nay s& tim cac cip keypoint trung nhau lan luot &
hai anh. T4p con cac keypoint so khdp chinh 12 ving anh tuong dong. Viéc
d6i sanh hai tap dic trung quy vé bai toan tim lang giéng gan nhat ciia mdi

diém dic trung (hinh 2. 17)

Hinh 2.16: Vi du vé d6i sanh hai tip dic trung

C6 2 van dé can dugc quan tim:
_ T6 chirc tap hop diém cho phép tim kiém lang giéng mot cach hiéu qua.
_ Viéc d6i sanh phai dat d6 chinh xac nhat dinh.

Mot phuong phap duoc dé xuat boi D. Mount cho phép tim kiém nhanh
cac diém lan can duoc st dung, ANN dugc viét tit cua Approximative

Nearest Neibour. N6 cho phép to chirc dir liéu dudi dang kd-tree. Cu thé 1a
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hai diém trong khong gian dic trung duoc coi 1a gidng nhau néu khoang cach
Euclide gitta hai diém la nho nhét va ty sb giita khoang cach gan nhét voi
khoang cach gan nhi phai nhé hon mot ngudng nao do.

Gia sir cip keypoint c6 bd mo ta lan luot 1a:

A =(ay, ap, as, ..., a1zs) Va B = (g, bz, b3, ..., b1zs)

Thi khoang cach Euclide giita A va B dugc tinh bang cong thirc:

D(A, B) = X(a; - b;)?
2.2.3 Tinh toan ma tran Homography
2.2.3.1 Vai nét vé Homography

Trong toan hoc, Homography 1a su dich chuyén st dung phép chiéu
hinh hoc, hay néi cach khac né 1a su két hop cta cip diém trong phép chiéu
phéi canh. Anh thuc trong khong gian ba chiéu c6 thé bién d6i vé khong gian
anh bang phép chiéu thong qua ma tran bién doi Homography hay con goi 1a
ma tran H. Céac phép chiéu bién d6i thong qua ma tran Homography khong
dam bao veé kich thude va gbc cua vat duogc chiéu nhung lai ddm bao vé ty 1€.

Trong linh vyc thi giac may, Homography 1a mot anh xa tir mit phang
d6i tugng dén mat phang anh. Ma tran homography thuong ¢ lién quan dén
cac cong viée xtr 1y gitra hai anh bat ky va c6 tng dung rat song rii trong cac
cong tac stra anh, ghép anh, tinh toan sy chuyén dong, xoay hay dich chuyén
gifra hai anh.

Ta c6 cong thirc sau:

HX =sX’

Trong do:

S 12 hang sb ti 1é ctia phép chiéu va khac 0

X’ 1a két qua ctia phép anh xa

H 1a ma tran Homography, 1a mot ma tran kha nghich
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Vi H 1a mot ma tran kha nghich, cho nén trong truong hop mudn tai tao

anh X tir X, chi can x4c dinh duoc ma trin Homography 1a dugc.

P

Hinh 2.17: Phép chiéu Homography

2.2.3.2 Tinh toan Homography

Homography 1 mot dinh nghia toan hoc. P6 13 sy dich chuyén st dung
phép chiéu hinh hoc, hay néi cach khac no 1a su két hop cua cip diém trong
phép chiéu phdi canh. Anh thyc trong khong gian ba chiéu co thé bién doi vé
khéng gian anh bang phép chiéu thong qua ma tran bién d6i Homography H.
Céc phép chiéu bién ddi théng qua ma tran Homography tuy khong dam bao

vé€ kich thudc va goc cua vat dugc chiéu, nhung dam bao vé ty I¢.

Tinh ma trin Homography bing phwong phip Direct Linear

Transform

Pé tinh ma tran Homography tir cac cap diém twong tmg, ngudi ta dung
phuong phap DLT (Direct Linear Transform), gdm cé 2 budc: Pau tién, tir
cac cap diém tuong Gmg, ta chuyén vé dang ma tran Aih = 0. Sau d6, ap dung
phan rd SVD dé tinh ma tran H.

Giai thuat SVD hay duoc goi 1a giai thuat phan ra gia tri don (Singular
Value Decomposition) duoc Golub va Kahan cong bé nam 1965 [5], d6 1a

mot k¥ thuat phan ra duoc sir dung dé giam hang (hay sd chiéu) ctua ma tran.
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SVD cho phép phan tich mdt ma tran phtic tap thanh ba ma tran thanh phan.
Muc dich nham dua ra viéc giai quyét bai toan lién quan dén ma tran 10n,

phtic tap vé nhiing bai toan nho hon.
A=USV'
Trong do:

U 1a ma tran tryc giao cap m*n (m soO tir chi muc) cac vector dong cua

U la cac vector tir chi muc.

S 13 ma tran dudng chép cap r*r ¢6 gid tri suy bién 61> 6,> ..> o, voi
r=rank(A)

V 13 ma tran truc giao cip r*n — cic vector cot ciia V 1a cac vector van
ban

Hang cia ma tran A 13 cac s6 duong trén duong chéo ctia ma tran S.

Phuong phap DLT véi cac diém ndi bat duge tim thay tir thuat toén
Harris:

Trong toa 46 khong ddng nhit, ta co cong thirc:

ul [h h, h]lx
clvi|=lh, h h|ly
1] |h h h|1

Lan lugt chia dong thtr nhét cia cong thuc trén cho dong tht ba va

dong thtr hai cho dong thir ba, ta co:

—hx—h,y—h+(hx+hy+h), =0

—h,x—=hyy—h; +(hx+hy+hy) =0

Viét dudi dang ma tréan ta co:
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}(hlhz...hg)T

Ah_—x—y—lo O O ux uy u
|0 0 0 -x -y -1 w w v

Ap dung cong thirc phan rd SVD cho ma tran [A] ta co:

A=UD V' = Zig:l SVAA

Véi si 1a cac gia tri don va duge sip xép nho dan, nén Se 13 gia tri nho
nhat. Khi d6, gid tri cta hi bang gia tri cudi cing cta cot Vi.

Trong thuc té cac anh dau vao co thé co géc toa d0 & gbc trai cua anh,
cling c¢6 thé gbc toa do nam & tdm anh. Néu dé tinh trang nhu vy sé& anh
huong dén cac két qua bién d6i vé sau nhu khi nhan anh véi mot hé sb hay
c4c bién doi twong ty affin. Cac anh can phai chuan hoa bang phép bién doi

quay va dich chuyén.
Thuat toan RANSAC [6]

RANSAC (RANdom SAmple Consensus) dugc cong bd boi Fischler
va Boller vao nim 1981. Y tuéng chinh cia RANSAC nhu sau: Tir tap dir
liéu ban dau, ta s& c6 hai loai dit liéu nhiéu va khong nhiéu (outlier va inlier),
vi thé ta phai di tinh toan dé tim ra mo hinh tét nhit cho tap dit licu. Viéc tinh
toan va chon ra mé hinh tt nhat s& duoc lip di lap lai k 1an, véi gia tri k duoc
chon sao cho di1 16n dé dam bao xac sut p (thuong roi vao gia tri 0. 99) cia

tap dir liéu mau ngau nhién khong chira dir liéu nhiéu.
Qua trinh thyc hién thuat toan RANSAC dugc mo ta nhu dudi day:
T tap dit liéu dau vao gdm co nhidu va khong c6 nhiéu ta chon tir n dix
liéu ngiu nhién, ti thiéu dé xay dung mé hinh:
~ Tién hanh xay dung mo hinh vé&i n dit liéu d6, sau d6 ra mot ngudng

dung dé kiém chimg mé hinh.
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~ Goi tap dir liéu ban dau trir di tap n dir liéu dé xay dung mé hinh tap dir
liéu kiém chtng. Sau d6, tién hanh kiém chting mé hinh d3 xiy dung
bang tap dir liéu kiém chung. Néu két qua thu duoc tir md hinh vuot
qua ngudng, thi diém d6 1a nhidu, con khong dé s& 1a nguoc lai.
~ Qua trinh nay s& duogc lap lai trong K 1an. Vé&i k duoc tinh theo cong
thtrc trén. Tai moi vong 1dp gia tri ctia K s& duoc tinh lai.
- Két qua 1a mo hinh nao c6 sb dit liéu khong nhiéu nhiéu nhat s& duoc
chon 12 md hinh t8t nht.
Trong bai toan tao anh Panorama, ma trdn Homography dugc tinh tur
tap cac cap diém ndi bat twong ng cua hai anh ban dau da duoc so sanh ddi
chiéu & budc hai. Khi d6 bdn cip diém noi bat twong uing khong thang hang,
phuong trinh Ah = 0 theo phuong phap DLT chuan hoa d3 trinh bay ¢ phan
trén. Trong do, A la ma tran c6 kich thude 8 * 9. Twr do, ta xac dinh dugc ma
tran h.
Véi ma trdin Homography duoc tinh tir bén ciap diém ngiu nhién, ta c6
d 13 khoang cach do mutrc d6 gan nhau ctia cac cip diém di duogc so sanh ddi
chiéu. Véi cap diém ndi bat tuong déng (x, x’) va d(a, B) la khoang cach cua

hai vector, ta c6 cong thuc khoang cach nhu sau:
d=d (x, H x')+d (x', H x)
Thuét toan chi tiét:
_ Khoi tao s6 vong lap k, ngudng distance, maXiniier, Va p = 0.
- for(i = 1:k), thuc hién cac budc sau:

_ Buwdec 1: Chon 4 cip diém tuong dong ngau nhién

- Buwdc 2: Kiém tra xem céc di€m c6 nam trén cung mot duong thang hay

ko.
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_ Buéc 3: Tinh ma train Homography H tir 4 diém st dung phuong phéap
DLT chuan hoa.

_ Budrc 4: Tinh khoang cach d cua cac cip diém ndi bat twong dong

~ Buéc 5: Tinh sé lugng m cac cip diém khong ngau nhién (inlier) thoa

diéu kién: d; < distance

_ Buéc 6: Néu m > maxiniier thi MaXiniier = m, ma tran Homography H=

HCUH‘.

_ Tiép tuc tinh lai ma tran H cho tat ca cac cip diém twong dong duoc coi
1a khong nhiéu (inlier) bang phuong phap DLT.
2.2.4 Ghép anh dua trén ma tran Homography
Sau khi ma trdin Homography dugc tinh toan, budc cudi cing trong
viéc tao anh Panorama 1a hoa trén hai btrc anh lai voi nhau. Y tudng cua budc
nay la st dung mot anh lam trung tdm, sau do6 st dung ma tran Homography

dé chiéu anh con lai toi mit phang anh trung tam.

Nhu trong hinh 2.18, bén trdi la anh trung tdm duogc st dung la mat
phang chiéu. Bén phai 1a anh duoc chiéu 1én mit phang anh thir nhat str dung
ma train Homography. Phan mau xam la phan riéng cia mdi béc anh, con
phﬁn mau den la phén chung cua hai btrc anh. Pé thuc hién duoc ky thuat nay
ta dung phép chiéu phdi canh dé chiéu cac hinh anh dau vao ban dau st dung

ma trdn homography lam ma tran bién doi dé chiéu Ién mat phang chiéu.
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Hinh 2.18: Minh hoa ghép ndi anh
Phép chiéu 1a phép chuyén ddi nhimg diém trong hé toa do n chiéu
thanh nhirng diém trong hé¢ toa do co s6 chiéu it hon n. Mot diém P trén doi
twong dugce xac dinh trong toa do thé gidi thuc tai vi tri (X, y, z) qua phép
chiéu phéi canh t dugc diém P’ ¢6 toa do x’,y’, 2) nam trén mit phﬁng

chiéu.
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CHUONG 3: THUC NGHIEM TAO ANH PANORAMA
3.1 Moi trwong cai dat
Chuong trinh sir dung ngdn ngit 14p trinh matlab véi muc dich trién

khai cac k¥ thuat sir dung dé ghép anh panorama.

Matlab 13 viét tat tr “MATrix LABoratory”, dugc Clve Moler phat
minh vao cubi thap nién 1970, va sau dé la chu nhiém khoa may tinh tai Pai

hoc New Mexico.

MATLAB, nguyén so duoc viét boi ngdn ngit Fortran, cho dén 1980 nd

van chi 1a mot bo phan dugc dung ndi bd cua Pai hoc Stanford.

Nam 1983, Jack Little, mt nguoi da hoc & MIT va Stanford, da viét lai
MATLAB bang ngon ngit C va n6 dugc xay dung thém céc thu vién phuc vu
cho thiét ké hé thong diéu khién, hé thong hop cong cu, moé phong, ... Jack

xay dung MATLAB tré thanh m6 hinh ngén ngir 1ap trinh trén co s¢ ma tréan.

Steve Bangert 1a nguoi da viét trinh thong dich cho MATLAB. Cong
viéc nay kéo dai gan 18 thang. Sau nay, Jack Little két hop véi Moler
va Steve Bangert quyét dinh dua MATLAB thanh dy 4n thuong mai - ¢ng ty
The MathWorks ra doi thoi gian nay - nam 1984.

Phién ban Pau tién MATLAB 1. 0 ra doi nim 1984 viét bang C do MS-
DOS PC dugc phat hanh dau tién tai IEEE Conference on Design and Control
tai Las Vegas, Nevada. Ban dau MATLAB duoc phat trién dé hd trg sinh vién
sir dung hai thu vién LINPACK va EISPACK dung cho hai dai s6 tuyén tinh

ma khong can biét 1ap trinh Fortan.
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3.2 Giao dién chuong trinh

4l Gul

Selectimage  Action  Saveimage

Crop image
. Stitch image
Input iMege

Image result

Hinh 3.1: Giao dién chinh ciia chwong trinh
Giao dién ctia chuong trinh bao gdm:

Select image: Cho phép chon tap anh dau vao.

Crop image: Cho phép cit anh.
Stitch image: Thuc hién ghép anh.

Panel input image: noi hién thi anh dau vao.

Panel image result: noi hién thi anh két qua bao gdm anh panorama

Save image: Luu anh két qua vao may tinh.

3.3 Chay chuong trinh thyc nghiém

Trong chuong trinh ta s& tién hanh chay thuc nghiém ghép ba anh dau
vao la hinh 3.2, hinh 3.3 va 3.4
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Hinh 3.3: Anh diu vao thi hai
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Hinh 3.4: Anh dau vao thir ba

Sau khi click menu “Select image” s€ hién ra hdp thoai chon anh

PaAA

4| GU

Selectimage  Action

Input image

« v 4 > ThisPC > Desktop > school v O | Searc ch school pel
Organize v New folder =5~ @ @
" ) —
[ This PC E Pt
P 30 Objects =
Il Desktop 20171220_091704.  20171220_091708.  20171220_091713.
Image result ~ [ Documents

& Downloads

D Music

&I Pictures

B Videos

‘i Local Disk (C:)

s SETTING (D)

s DATA (E)

<% CD Drive () D-com ,

File name: | [ANimage Files (*jpg:ifpng:

Hinh 3.5: Hop thoai chon anh dé ghép
Sau khi tién hanh chon anh thi anh duoc chon s& hién thi 1én khu vuc

“input image”.
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Selectimage  Action

C:\Users\KIEN\Desktop\school\
Input image

Image result

Hinh 3.6: Hinh anh dwoc chon sé hién thi trén giao dién

Sau d6 click menu “Action” va chon “Stitch image” chuong trinh s& bt

dau tién hanh ghép anh.

Selectimage ~ Action

Crop image C:\Users\KIEN\Desktop\school\
Stitchimage |
lage —

Input i

Image result

Hinh 3.7: Click “Stitch image” d¢ tién hanh ghép dnh
Pau tién chuong trinh s& tim kiém cac goc & trong hai btrc 4nh dua vao
thuét toan Harrris. Ta c6 két qua nhu hinh 3.8, 3.9 va 3.10 v6i cac géc duoc

danh dau 1a cac diém anh mau xanh la.
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Hinh 3.8: Két qua tim kiém géc cho anh diu vao thir nhat

Hinh 3.9: Két qua tim kiém géc cho anh diu vao thir hai
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— it i |

e | K YT 1L
Hinh 3.10: Két qua tim kiém géc cho anh dau vao thir ba

Tiép theo, sau khi tim dugc cac gbc trong ca hai birc anh. Chuong trinh
tién hanh tinh toan mo ta cho cac diém goc, két qua tra vé 1a ba ma tran co

kich thudc lan luot 1a m*128 va n*128 va k*128 trong do:

- m, n va k hang lan luot 1a s6 goc va ciing 1a s key point trong anh dau

vao tht nhét, tht hai va thit ba.

- 128 1a s6 chiéu cua vector dung dé mé td moi diém goc hay con goi la

diém dic trung.

Dua vao mo ta cua tap diém dic trung cua anh tha nhat va th hai. Ta

tién hanh d6i sanh hai anh dua trén tap diém dic trung. Két qua cua ham dbi

sanh diém dic trung nhu hinh 3.11 va hinh 3.12

o » 3 po—

Hinh 3.11: Ddi sanh anh thi& nhit va anh thir hai
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Hinh 3.12 D6i sanh inh thir hai va dnh thir ba
Sau budc ddi sanh hai anh thi ta c6 tap cac diém tuong dong, budc tiép
theo 13 tinh toan ma trin Homography dua vao tip céc cip diém tuong dong

trén thuat toan RANSAC.

Sau khi tinh dwoc ma tran tuong ddng Homography gitta hai anh dau
vao, chuong trinh s& chon anh thtr hai 1am “tAm” va bién doi anh thar nhét
theo anh thtr hai va anh thir ba theo anh thir hai dya vao ma tran Homography

vua tim duoc.

Hinh 3.14: Anh thir hai lam tAm nén khéong bi bién do6i
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Hinh 3.15: Anh thir ba bi bién d6i theo anh thir hai
Sau khi bién ddi anh theo ma trén twong dong thi budc cudi cung cua

thuat toan 1a tién hanh chéng ba anh 1én dé tao thanh anh Panorama.

Hinh 3.16: Anh panorama két qua
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3.4 Két qua chay thue nghiém
Duya vao két qua thuc nghiém cho thidy dé c6 thé ghép dugc anh
panorama thi phai dam bao duoc ndi dung anh thtr hai phai chira it nhét tir

10% dén 15 % noi dung cua anh thir nhat.

Anh két qua sau khi ghép

Hinh 3.17: Hai anh ¢6 ty 1¢ tring ndi dung thip
Noi dung ctia anh tht hai va anh th nhat tring 1dp nhau qua it dan dén
viéc chuong trinh khong thé tim ra diém tuong dong hodc tim thay qué it dan

dén viéc tinh toan ma tran homography khong duoc chinh xac.
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Hai anh c6 vi tri chup khac nhau thi van c6 thé tim duoc cac diém dic
trung twong ddng va tinh toan duoc ma trin Homography. Tuy nhién khi ghép
anh mot sb vat thé bi che khudt ¢ anh thtr nhat nhung khong bi che khuit &
anh tht hai nén khi tién hanh ghép anh s& c6 hién tuong cac ddi tugng bi

chdng 1én nhau.

Anh két qua sau khi ghép

Hinh 3.18: Hai anh dau vao c6 vi tri dirng chup khac nhau
Hai anh (a) va (b) duoc chyp ¢ hai vi tri khac nhau dan dén anh két qua

tra vé khong duogc chinh xac.

Luong Van Kién CT1701 62



Ghép anh panorama dya trén ddi sanh dic trung bat bién

Hai anh c6 vi tri chup khac nhau thi van c6 thé tim dugc cac diém dic
trung twong ddng va tinh toan duoc ma trin Homography. Tuy nhién khi ghép
anh mot sb vat thé bi che khudt ¢ anh thtr nhat nhung khong bi che khuit &
anh tht hai nén khi tién hanh ghép anh s& c6 hién tuwong cic ddi tuong bi

chdng 1én nhau.

Anh két qua sau khi ghép

Hinh 3.19: Hai anh dau vao c6 vi tri dimg chup khac nhau
Hai anh (a) va (b) duoc chyp ¢ hai vi tri khac nhau dan dén anh két qua

tra vé khong duogc chinh xéc.
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Trong trudng hop anh thir hai chup 1éch chéo Ién trén thi van dam bao

anh két qua tra vé chap nhan dugc.

HElt . [ o
S

i

Anh dau vao thir nhét Anh dau vao thir hai
m :
:“‘ e g!! “ TF“ Al
4 N e——

Anh két qua sau khi ghép

Hinh 3.20: Hai anh du vao c6 vi tri léch nhau nhiéu
Vi tri ctia anh (b) ndm phia trén bén trai cta anh (a) tuy nhién vi van
dam bao duoc diéu kién nodi dung anh thr hai trung v6i ndi1 dung anh thi nhat

tir 10-15% nén van cho ra anh két qua
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S6 diém dic trung tuong ddng giira hai anh phai it nhat 1a 4 dé co thé

du didu kién dé thuc hién thuit toan RANSAC, tir d6 tim ra ma trin

homography. Dé khic phuc dugc van dé nay thi ta can phai ting ngudng st

dung trong ddi sanh anh dé c6 nhiéu diém twong dong hon. S6 diém twong

d6ng gitra hai anh cang 10n thi anh két qua tra vé cang chinh xac.

Anh ghp 1’1: dung ngu’é’n d6i sanh
12 0.4

Anh ghép sir dung ngudng do6i sanh
14 0.2

Hinh 3.21: Hai anh két qua véi hai ngwong ddi sanh khac nhau

Tir cac truong hop dd thir nghiém trén, co thé két luan rang budc thu

nhan anh dau vao dong vai trd quan trong, quyét dinh dén két qua anh dau ra.

Chinh vi 1y do d6, viéc sit dung chan may anh hodc st dung van truot khi

chup anh la rat can thiét dé dam bao chét lugng anh dau vao 1a tot nhat va it bi

bién doi nhat.

Luong Van Kién CT1701

65



Ghép anh panorama dya trén ddi sanh dic trung bat bién

KET LUAN
Sau mdt thoi gian tim hiéu va nghién ciru dé tai, d6 an da dat dwoc

két qua nhwr sau:
_ Tim hiéu nguyén Iy cua ky thuat d6i sanh anh.

_ Tim hiéu phuong phap tim va trich chon cac diém keypoint va biéu dién

dac trung SIFT.

_ Tim hiéu quy trinh ghép anh panorama dua trén ddi sanh dic trung.

_ Ap dung thanh cong vao viéc cai dit chuong trinh thir nghiém ghép anh
panorama.
Han ché ciia dé tai:

- Trong trich chon dac trung, d6 4n mai chi tim hiéu thuat toan Harris,
chua c6 su so sdnh vai céc thuat toan cling nhu cac phuong phép doi

sanh khac.
_ Chua thyc hién duoc k¥ thudt tron mau va cit anh sau khi ghép.

~ Do phat trién trén moi truong MATLAB nén giao dién cia chuong
trinh khong duoc dep, tdc do xir 1y cham.
Pinh hwéng phat trién

_ Thu nghiém trén nhiéu thuat toan trich chon dic trung khac nhau dé co
dugc su so sanh, danh gia.

~ Nghién ctru, van dung cac thuat toan lam min va cat xén anh trong céac
budc hau xur ly.

_ Nghién ctru va van dung cac thuat toan tdi vu dé ting tc do xu 1y.

_ Phat trién ung dung tao anh Panorama Ién cac thiét bi chup hinh k¥
thuat sd, thiét bi di dong chay cac hé didu hanh Android, IOS hoic
Windows Phone.
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